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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto in vitro de componentes de aceites esenciales
como alcanfor, canfeno, piperitona y safrol sobre los hongos controles biológicos: Pochonia chlamydosporia
var. catenulata (Goddard) Zare & Gams y Lecanicillium lecanii (Zim.) Zare & Gams. Para el estudio se
utilizó el método de las diluciones seriadas en medio líquido y se emplearon concentraciones de 1,25; 2,5 y 5
mg.ml-1 de las sustancias químicas. El alcanfor y el canfeno no fueron tóxicos a los hongos en el rango de
concentraciones evaluado. Se pueden usar piperitona y safrol a concentraciones inferiores a 2,5 mg.ml-1 para
L. lecanii y menores o igual a 5 mg.ml-1 para P. chlamydosporia var. catenulata, o aplicarse en momentos
diferentes del tratamiento.
Palabras clave: alcanfor, canfeno, piperitona, safrol, Pochonia chlamydosporia var. catenulata, Lecanicillium
lecanii.
In vitro effect of components of essential oils against Pochonia chlamydosporia var. catenulata
(Goddard) Zare & Gams and Lecanicillium lecanii (Zim.) Zare & Gams
ABSTRACT: The aim of this study was to determine the in vitro effect of components of essential oils such
as camphor, camphene, piperitone and safrole against the fungal biological control agents Pochonia
chlamydosporia var. catenulata (Goddard) Zare & Gams and Lecanicillium lecanii (Zim.) Zare & Gams.
The study was carried out using the method of serial dilutions in liquid medium, and concentrations of 1.25,
2.5 and 5 mg.ml-1 of the chemicals were used. Camphor and camphene were not toxic to fungi in the evaluated
range of concentrations. Piperitone and safrole can be used at concentrations lower than 2.5 mg.ml-1 for L.
lecanii and lower than or at 5 mg.ml-1 for P. chlamydosporia var. catenulata or applied at different times of
treatment.
Key words: camphor, camphene, piperitone, safrole, Pochonia chlamydosporia var. catenulata, Lecanicillium
lecanii.
Cuba trabaja en desarrollar un modelo de agricultu-
ra sostenible donde los medios biológicos y, en menor
extensión los plaguicidas botánicos, desempeñan un
rol determinante para alcanzar producciones agrícolas
con buenos rendimientos y el empleo mínimo de com-
puestos agrotóxicos (1, 2). En el Centro Nacional de
Sanidad Agropecuaria (CENSA) se trabaja intensamen-
te en la búsqueda de nuevas alternativas para el con-
trol de plagas, entre las que se destacan los agentes
de control biológico y los productos naturales basados
en aceites esenciales y sus componentes.
Los hongos Pochonia chlamydosporia var. catenulata
(Goddard) Zare & Gams y Lecanicillium lecanii (Zim.)
Zare & Gams se estudiaron como parásito facultativo
de huevos de nematodos formadores de agallas y para
el control de insectos plagas, respectivamente. P.
chamydosporia var. catenulata (cepa IMI SD 187) es el
principio activo del producto comercial denominado
KlamiC®, producido en la Unidad de Investigación y
Desarrollo de Hongos Agentes de Control Biológico del
CENSA, con buenos resultados para el manejo de
poblaciones de Meloidogyne spp. que afectan los culti-
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vos de tomate, pepino, pimiento, zanahoria, remola-
cha y lechuga (3, 4). L. lecanii es un biorregulador na-
tural de plagas de importancia económica como son la
mosca blanca, los pulgones, los trips y la roya del
café; también se considera una alternativa para el ma-
nejo de estos grupos en cultivos como el tomate, la
soya, las cucurbitáceas, la fruta bomba, los cítricos,
la col, el café y el tabaco (5).
En muchos casos, estos agentes de control bio-
lógico pueden asociarse con algunos productos na-
turales para incrementar la eficiencia del control; de
este modo disminuye la cantidad requerida de pro-
ducto y se minimizan los riesgos de contaminación
ambiental y la expresión de resistencia de la plaga
(6). Entre los posibles productos naturales que pue-
den ser utilizados en asociación se encuentran los
aceites esenciales y sus componentes, pues se de-
mostró su toxicidad sobre nematodos y un amplio
rango de insectos plagas (7); además de ser exce-
lentes herramientas en el manejo integrado de pla-
gas que se emplean en rotación con productos con
diferentes modos de acción (7, 8).
El uso conjunto de estas alternativas permite el
manejo de más de una plaga en un cultivo o de diferen-
tes estados de desarrollo de una misma plaga. Sin
embargo, muchos componentes de aceites esencia-
les inhiben el crecimiento de varios hongos (9-11), por
lo que es necesario evaluar el efecto de estos sobre
los controles biológicos para lograr la inserción exitosa
del uso conjunto de estas alternativas en los diferen-
tes programas de manejo integrado de plagas. El obje-
tivo de este trabajo fue determinar el efecto in vitro del
alcanfor, canfeno, piperitona y safrol sobre P.
chlamydosporia var. catenulata y L. lecanii.
Los componentes de aceites esenciales: canfeno,
alcanfor, piperitona y safrol -calidad puro para análisis-
se adquirieron en Sigma-Aldrich®. Se utilizaron los
hongos controles biológicos P. chlamydosporia var.
catenulata (cepa IMI SD 187) y L. lecanii (cepa Vl-01),
pertenecientes a los ceparios de la Planta Piloto y del
Laboratorio de Micología Vegetal del CENSA, respec-
tivamente. Los hongos se sembraron en medio Agar
Papa Dextrosa (PDA) (BioCen) y se incubaron a 25 ºC
durante 72 horas. Una vez transcurrido ese tiempo, se
prepararon suspensiones microbianas con aproxima-
damente  105 esporas.ml-1 (conidios + clamisdosporas)
de P. chlamydosporia var. catenulata y 107 conidios.ml-
1 de L. lecanii.
La prueba del efecto in vitro se realizó por el méto-
do de las diluciones seriadas (12), adaptado según el
siguiente procedimiento: el experimento se realizó en
tubos de ensayo y se utilizó medio líquido caldo Triptona
Soya (TSC). Se estudiaron tres concentraciones de
los componentes de aceites esenciales: 1,25; 2,5 y 5
mg.ml-1, previamente disueltos en acetona (p.a., Merck)
y tween 20 (p.a., Merck) a 10 mg.ml-1 de concentra-
ción final de cada uno. Los tubos se inocularon con las
suspensiones microbianas; la concentración final en
cada tubo fue, aproximadamente, 3x104 esporas.ml-1
de P. chlamydosporia var. catenulata y 2x106
conidios.ml-1 de L. lecanii. Cada prueba se realizó por
triplicado y se incluyeron controles de crecimiento. La
temperatura de incubación fue de 25ºC y el tiempo de
72 horas. La Concentración Mínima Inhibitoria (CMI)
se determinó, como el primer tubo, en orden ascen-
dente de concentraciones, en el cual no se observó
crecimiento de los hongos.
El establecimiento de la Concentración Mínima
Fungicida (CMF) se realizó removiendo 20 µl de cada
tubo donde no se observó crecimiento y se inoculó en
placas de medio Agar Papa Dextrosa (PDA). La CMF
se determinó como la concentración capaz de inhibir
totalmente el crecimiento de los hongos.
En el rango de concentraciones evaluado, el alcan-
for y el canfeno no fueron tóxicos a P. chlamydosporia
var. catenulata y L. lecanii. A pesar de que la CMI es la
misma para los dos agentes de control biológico, cuan-
do se utiliza piperitona y safrol existen diferencias en-
tre ellos, pues L. lecanii es más susceptible, con valo-
res de CMF de 2,5 mg.ml-1 para ambos componentes.
El safrol ocasionó la mayor inhibición del crecimiento
de ambos microorganismos (Tabla 1), por lo que su
introducción en programas de manejo integrado en que
se utilicen estos agentes de control biológico debe ser
estudiada más cuidadosamente.
Las diferencias encontradas pueden estar relacio-
nadas con la naturaleza química de estas sustancias.
El canfeno y el alcanfor son monoterpenos bicíclicos;
la piperitona es una cetona monoterpénica monocíclica
y el safrol un fenilpropanoide oxigenado. Por ejemplo,
se comprobó para el hongo entomopatógeno Beauveria
bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. que monoterpenos oxige-
nados, como el carvacrol y el timol, no inhiben la
germinación de conidios y si se usa cimeno
(monoterpeno) a bajas concentraciones, es posible
estimular su germinación (13). Además de las diferen-
cias en las estructuras moleculares, las concentracio-
nes de los componentes o las características del mi-
croorganismo podrían incidir en los efectos que estos
compuestos tienen sobre el control biológico.
Castellanos et al. (5), al evaluar la compatibilidad
de plaguicidas químicos sintéticos con L. lecanni (cepa
Y-57) a una concentración de 2 mg.ml-1, observaron
que dicofol (Dicofol CE 18.5) provocó mayor inhibición
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del crecimiento microbiano y se clasificó como muy
tóxico. Imidacloprid (Relevo PH 70) y abamectina
(Abamectina CE 1.8) también inhibieron considerable-
mente el crecimiento del hongo, en el orden de 50 y
60%, respectivamente, pero se consideraron compati-
bles al tener en cuenta su efecto sobre la esporulación
y metamidofos (Amidor CS 60), fue moderadamente
tóxico, con una menor inhibición de esta cepa de L.
lecanni. La inhibición del crecimiento microbiano no
es el único factor a evaluar para determinar la compa-
tibilidad entre diferentes alternativas de control, sino
que el efecto sobre la capacidad esporulativa juega un
papel determinante; por tanto, en estudios posteriores
se deberá contemplar el efecto sobre este parámetro
de los componentes de aceites estudiados.
En el caso de P. chlamydosporia (cepa IMI SD 187),
los insecticidas λ-cihalotrina (Karate CE 5,0) y
cipermetrina (Cipermetrina CE 10), en concentracio-
nes incluidas dentro del rango investigado en este es-
tudio, inhibieron el crecimiento micelial del control bio-
lógico y fueron compatibles; mientras que el
bioestimulante vegetal Biobras-16 fue considerado muy
tóxico y, sin embargo, potenció el crecimiento radial
del hongo (14). No obstante, el hecho de que las con-
centraciones de alcanfor y canfeno con efecto inhibidor
de L. lecanni y P. chlamydosporia sean superiores a 5
mg.ml-1, aumenta sus posibilidades de ser compati-
bles con estos agentes microbianos.
Los estudios del efecto de aceites esenciales o sus
componentes sobre agentes de control biológico son
bien limitados y no se encontraron antecedentes so-
bre la compatibilidad de componentes de aceites esen-
ciales con los hongos descritos. Estos resultados brin-
dan información sobre las posibles concentraciones a
utilizar en los programas de manejo integrado de
nematodos e insectos plagas, combinados con los
agentes de control biológico P. chlamydosporia var.
catenulata y L. lecanii. Las investigaciones posterio-
res deben completar los estudios de compatibilidad y
evaluar estas combinaciones sobre las plagas a nivel
de laboratorio, en casas de cristal y en campo.
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